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Menetelma tiedon tallentamiseksi muistiin, jarjestelma, elektroniikka- 
laite ja muistikortti 

Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu menetelmaan muistin kasittelytoi- 
minnon suorittamiseksi lohkomuistissa, jossa on muistisoluja, joihin 
tietoa voidaan tallentaa, ja vaylaliitanta, jossa on ainakin tilalinja, joka 
on asetettavissa ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kesken -tilaan, ja 
jossa menetelmassa suoritetaan kasittelytoiminnon alussa mainitun 
tilalinjan tilan asettaminen mainittuun toiminto kesken -tilaan, ja suori- 
tetaan kasittelyvirheiden havainnointi, ja kasittelytoiminnon paattymi- 
nen ilmaistaan asettamalla mainittu tilalinja mainittuun valmiina-tilaan. 
Keksinto kohdistuu lisaksi jarjestelmaan, joka kasittaa elektroniikka- 
laitteen, jossa on lohkomuistia, jossa on muistisoluja, joihin tietoa on 
jarjestetty tallennettavaksi, ja vaylaliitanta, jossa on ainakin tilalinja, 
joka on jarjestetty asetettavaksi ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kes- 
ken -tilaan, ja joka lohkomuisti kasittaa valineet mainitun tilalinjan tilan 
asettamiseksi mainittuun toiminto kesken -tilaan lohkomuistin kasitte- 
lytoiminnon alussa, vertailijan kasittelyvirheiden havaitsemiseksi, ja ka- 
sittelytoiminnon paattyminen on jarjestetty ilmaistavaksi asettamalla 
mainittu tilalinja mainittuun valmiina-tilaan. Keksinto kohdistuu lisaksi 
elektroniikkalaitteeseen, joka kasittaa lohkomuistia, jossa on muistiso- 
luja, joihin tietoa on jarjestetty tallennettavaksi, ja vaylaliitanta, jossa on 
ainakin tilalinja, joka on jarjestetty asetettavaksi ainakin valmiina-tilaan 
ja toiminto kesken -tilaan, ja joka lohkomuisti kasittaa valineet mainitun 
tilalinjan tilan asettamiseksi mainittuun toiminto kesken -tilaan lohko- 
muistin kasittelytoiminnon alussa, vertailijan kasittelyvirheiden havait- 
semiseksi, ja kasittelytoiminnon paattyminen on jarjestetty ilmaistavaksi 
asettamalla mainittu tilalinja mainittuun valmiina-tilaan. Keksinto koh- 
distuu viela lohkomuistiin, jossa on muistisoluja, joihin tietoa on jarjes- 
tetty tallennettavaksi, ja vaylaliitanta, jossa on ainakin tilalinja, joka on 
jarjestetty asetettavaksi ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kesken -ti- 
laan, ja joka lohkomuisti kasittaa valineet mainitun tilalinjan tilan aset- 
tamiseksi mainittuun toiminto kesken -tilaan lohkomuistin kasittelytoi- 
minnon alussa, vertailijan kasittelyvirheiden havaitsemiseksi, ja kasit- 
telytoiminnon paattyminen on jarjestetty ilmaistavaksi asettamalla mai- 
nittu tilalinja mainittuun valmiina-tilaan. 
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Tunnetaan muisteja, joissa tiedon tallentaminen muistiin ja tallennetun 
tiedon lukeminen suoritetaan tavujen/sanojen sijasta suuremmissa yk- 
sikoissa. Esimerkiksi NAND-muistit ja NOR-muistit koostuvat muisti- 
5 solumatriiseista. Kukin tallaisen matriisin rivi muodostaa yhden sivun 
(page). Naista riveista voidaan koota suurempia kokonaisuuksia (loh- 
koja, block), jolloin osa muistioperaatioista on sivukohtaisia ja osa koh- 
distuu yhteen tai useampaan lohkoon. Sivun koko on esimerkiksi 
eraassa 64 megatavun NAND-muistissa 528 bittia, joista 16 bittia on 
10 normaalisti vain varalla, eli yhdella sivulla kaytettavissa olevien bittien 
maara on 512. Yksi lohko koostuu tassa esimerkkimuistissa 16:ta si- 
vusta, mutta myos muita lohkokokoja voidaan kayttaa. Tallaisista 
muisteista kaytetaan tassa selityksessa myos nimitysta lohkomuisti. 

15 NAND-muisteissa ei ole osoitevaylaa, vaan osoitteiden valitys muistiin 
suoritetaan datavaylan kautta. Datavaylan leveys on tavallisesti 8 bittia. 
Tyypillisesti NAND-muisteissa tietojen tallentaminen muistiin ja tietojen 
lukeminen muistista suoritetaan sivu kerrallaan, mutta esim. muistin 
tyhjentaminen (muistisolujen asettaminen tiettyyn arvoon, joko 0-tilaan 

20 tai 1-tilaan) suoritetaan lohkoittain. Yksittaisen tavun tietojen muuttami- 
nen edellyttaa koko sen sivun tietojen uudelleenkirjoittamista, jossa 
muutettava tavu sijaitsee. Tallaisen muistin kaytto on jonkin verran 
hankalampaa kuin tavanomaisen satunnaissaantimuistin (RAM, 
Random Access Memory) kaytto. Kun tallaiseen muistiin kirjoitetaan 

25 tietoa, toimitaan tyypillisesti siten, etta laitteen suoritin lahettaa tallen- 
nettavan tiedon sivu kerrallaan muistiohjaimelle, joka suorittaa tiedon 
edelleenlahetyksen muistiin. Muistille ilmoitetaan ensin tallennuspaikan 
osoite, tavallisesti sivun alkuosoite. Tama tapahtuu siten, etta l/O-vay- 
laan asetetaan tata tarkoittava komento, minka jalkeen komentolinjaan 

30 asetetaan pulssi, jolloin muisti kay lukemassa l/O-vaylassa olevan ko- 
mennon. Talla tavoin annetaan komennon lisaksi myos tallennuspaikan 
osoite. Seuraavassa vaiheessa aloitetaan tallennettavan sivun tietojen 
lahettaminen muistiohjaimelta muistiin tyypillisesti tavuittain. Muistissa 
on valimuistia, johon muistiin tallennettava sivu kirjoitetaan. 

35 

Tietojen tallennuksen jalkeen suoritetaan tallennuksen oikeellisuuden 
tarkistus. Eraissa tunnetun tekniikan mukaisissa muisteissa tama suo- 
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ritetaan automaattisesti jokaisen tallennetun sivun jalkeen vertaamalla 
tallentunutta tietoa tallennettavana olleeseen tietoon. Vertailun tila tal- 
lennetaan muistin sisaiseen tilarekisteriin. Taman tilarekisterin tila voi- 
daan tallennuksen jalkeen tarkistaa lahettamalla muistille tilarekisterin 
5 lukukomento, johon muisti palauttaa vasteena tilarekisterin sisallon. 
Talloin muistiohjain voi taman tilatiedon perusteella paatella sen, tal- 
lentuivatko tiedot oikein. Tallennuksen tilatiedon lahettamiseksi muisti- 
ohjain valittaa esim. keskeytyspyynnon suorittimelle, joka taman pe- 
rusteella kay lukemassa muistiohjaimen lahettaman tilatiedon. Tallai- 
10 sessa jarjestelyssa on mm. se epakohta, etta suorittimelle tulee kes- 
keytyksia jokaisen sivun kasittelyn jalkeen, vaikka tiedot olisivatkin tal- 
lentuneet oikein muistiin. Tallennettava tietomaara voi olla hyvinkin 
suuri, jolloin keskeytyksia on runsaasti, mika hidastaa suorittimen toi- 
mintaa. 

15 

Edella esitetyn kaltaisia muistirakenteita on useita eri tekniikkoihin pe- 
rustuvia, kuten NAND, XOR jne. Yhteista naille muisteille on kuitenkin 
se, etta niissa tieto pysyy kayttojannitteiden katkeamisen jalkeen, eli ne 
ovat ns. haihtumattomia muisteja. Lisaksi tietojen tallentaminen on hi- 
20 taampaa tallaisiin haihtumattomiin muisteihin kuin dynaamisiin ja staat- 
tisiin luku/kirjoitusmuisteihin. 

Haihtumattomia muisteja voidaan jarjestaa muistikorteiksi, jotka voi- 
daan irrotettavasti kiinnittaa elektroniikkalaitteeseen. Tallaisia muisti- 

25 kortteja voidaan talloin siirtaa laitteesta toiseen, mika mahdollistaa mm. 
tietojen siirron laitteiden valilla. Esimerkiksi digitaalikamerassa kuvia 
voidaan tallentaa muistikorttiin. Tallentamisen jalkeen muistikortti voi- 
daan irrottaa digitaalikamerasta ja asettaa esim. tietokoneeseen tai 
kannettavaan viestintalaitteeseen. Talloin kuvat voidaan lukea muisti- 

30 kortista taman toisen laitteen muistiin. Muita muistikorttien sovelluksia 
on mm. ohjelmatiedostojen, videoiden, musiikin, tekstitiedostojen yms. 
tallennus. 

Vaikka edella on esitetty, etta muistin kasittelya varten on jarjestetty 
35 muistiohjain, jonka kautta tietojen valitys suorittimen ja muistin valilla 
suoritetaan, on selvaa, etta suoritin voi suoraankin ohjata muistia. Tal- 
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loin kuitenkin muistinkasittelyn aiheuttama kuormitus suorittimessa on 
viela suurempi kuin muistiohjainta kaytettaessa. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on aikaansaada pa- 
5 rannettu menetelma ja jarjestelma tietojen tallentamiseksi muistiin, 
seka menetelmaa soveltava muisti ja laite. Keksinto perustuu siihen 
ajatukseen, etta suorittimelle valitetaan tieto tallennuksesta vain siina 
tapauksessa, etta tallennuksessa on tullut virhe. Tama tiedon valittami- 
nen voidaan jarjestaa edullisesti keskeytyksella, joka voidaan valittaa 

10 jotakin muistin tiitantarajapinnassa olemassa olevaa linjaa tai tahan 
tarkoitukseen muodostettua linjaa pitkin. Tasmallisemmin ilmaistuna 
nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle menetelmalle on paaasiassa 
tunnusomaista se, etta mikali havaitaan kasittelyvirhe, mainitun tilalin- 
jan tila muutetaan takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. Keksin- 

15 non mukaiselle jarjestelmalle on paaasiassa tunnusomaista se, etta 
kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen mainitun tilalinjan tila on jarjes- 
tetty muutettavaksi takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. Keksin- 
non mukaiselle elektroniikkalaitteelle on paaasiassa tunnusomaista se, 
etta kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen mainitun tilalinjan tila on jar- 

20 jestetty muutettavaksi takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. Kek- 
sinnon mukaiselle lohkomuistille on paaasiassa tunnusomaista se, etta 
kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen mainitun tilalinjan tila on jarjes- 
tetty muutettavaksi takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. 

25 Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisessa jarjestelmassa 
ja elektroniikkalaitteessa muistiohjain suorittaa muistiosoitteiden kas- 
vattamisen, mikali tietoja tallennetaan perakkain useammalle kuin yh- 
delle sivulle. 

30 Nyt esilla olevalla keksinnolla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisella me- 
netelmalla voidaan vahentaa suorittimen kuormitusta, koska suoritti- 
melle ei aiheuteta keskeytysta sellaisissa tilanteissa, joissa tallennus 
on suoritettu virheettomasti. Lisaksi muistiohjaimen ja muistin valinen 

35 komentojen valitystarve on pienempi kuin tunnetun tekniikan mukaisia 
muistirakenteita kaytettaessa. Keksinnon eraan edullisen suoritusmuo- 
don mukaisella menetelmalla saavutetaan viela se etu, etta suorittimen 
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ei tarvitse huolehtia muistiosoitteiden kasvattamisesta, jolloin suoritti- 
men suoritusaikaa vapautuu muiden toimenpiteiden suorittamiseen. 



Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
elektroniikkalaitetta pelkistettyna kaaviona, 



10 kuva 2a 



esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
sessa menetelmassa kaytettavaa suorittimen, muistiohjai- 
men ja muistin valista signalointia muistin tyhjennyksen yh- 
teydessa, 



15 kuva 2b 



esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
sessa menetelmassa kaytettavaa suorittimen, muistiohjai- 
men ja muistin valista signalointia muistiin tallennuksen yh- 
teydessa, ja 



20 kuva 3 



esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
lohkomuistia pelkistettyna kaaviona. 



Seuraavassa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisen 
menetelman kuvauksessa kaytetaan esimerkkina kuvan 1 mukaista 

25 elektroniikkalaitetta 1, jossa on mm. lohkomuistia 1, kuten NAND-muis- 
tia tai NOR-muistia. Lohkomuistin 2 ohjaamista varten on elektroniik- 
kalaitteeseen 1 edullisesti jarjestetty muistiohjain 3. On kuitenkin sel- 
vaa, etta muistiohjainta 3 ei tarvita kaikissa sovelluksissa, vaan esime- 
riksi suoritinta 4 voidaan kayttaa muistinhallintatoiminnoissa. Tassa 

30 suoritusmuodossa muistiohjain 3 ja suoritin 4 on jarjestetty samaan so- 
velluskohtaisesti ohjelmoitavaan integroituun piiriin 6 (ASIC, 
Application Specific Integrated Circuit), mutta nama voivat olla myos 
erillisia piireja. 

35 Lohkomuistin 2 ja muistiohjaimen 3 valinen liitantavayla 5 kasittaa 
edullisesti ainakin yhdesta datalinjasta koostuvan datavaylan 5a (data) 
seka ohjauslinjoja 5b — 5h. Naiden ohjauslinjojen avulla voidaan hallita 
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muistitoimintojen suorittamista. Taman edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisessa elektroniikkalaitteessa ohjauslinjat kasittavat komennon liipai- 
sulinjan 5b (CLE, Command Latch Enable), osoitteen liipaisulinjan 5c 
(ALE, Address Latch Enable), piirinvalintalinjan 5d (CE, Chip Enable), 
5 lukulinjan 5e (RE, Read Enable), kirjoituslinjan 5f (WE, Write Enable), 
kirjoituksen estolinjan 5g (WP, Write Protect), ja tilalinjan 5h (R/B, 
Ready/Busy). Kuvassa 1 joidenkin ohjauslinjojen yhteydessa oleva #- 
merkinta tarkoittaa sita, etta kyseinen linja on ns. alhaalla aktiivinen, eli 
loogisessa 0-tilassa aktiivinen. On kuitenkin selvaa, etta keksintoa ei 
10 ole rajoitettu ainoastaan kuvan 1 mukaisiin vaihtoehtoihin, vaan myos 
ylhaalla (loogisessa 1-tilassa) aktiivisia linjoja voidaan kayttaa. 

Suorittimen 4 ja muistiohjaimen 3 valilla on myos signaalien valitysta 
varten vaylaliitynta 7. Taman vaylaliitynnan kautta valitetaan mm. 
15 osoitteita, dataa ja ohjaustietoa, kuten keskeytyksia suorittimen 4 ja 
muistiohjaimen 3 valilla. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa 
lohkomuistin 2 hallinta suoritetaan edullisesti seuraavasti. Kuvataan 

20 ensin lohkomuistin 2 tyhjennysta lohkoittain. Tata on esitetty kuvassa 
2a signalointikaaviona. Suoritin 4 lahettaa muistiohjaimelle 3 sen toi- 
mintatilaan vaikuttavia toimintaparametreja (nuoli 201 kuvan 2a kaavi- 
ossa). Taman jalkeen suoritin 4 lahettaa muistiohjaimelle 3 muistiloh- 
kon tyhjentamiskomennon seka ilmoittaa tyhjennettavan lohkon alku- 

25 osoitteen, jarjestysnumeron tai muun vastaavan tiedon, jolla tyhjen- 
nettava lohko lohkomuistissa 2 kay selville (nuoli 202). Lisaksi muisti- 
ohjaimelle 3 ilmoitetaan edullisesti lohkojen lukumaara tai tyhjennetta- 
van muistialueen pituus, jos tyhjennettavia lohkoja on useampia kuin 
yksi. Taman jalkeen muistiohjain 3 asettaa tarvittaessa piirinvalintalin- 

30 jan 5d tilaan, jolla lohkomuistin vaylaliitanta on aktiivisena. Tama tila on 
esimerkiksi looginen 0-tila. Kun lohkomuisti 2 on aktivoitu, tutkii muisti- 
ohjain 3 ensin sen, onko lohkomuisti 2 valmiina esim. komentojen 
vastaanottoon vai onko lohkomuistissa 2 jokin toiminto kesken. Jos 
lohkomuisti 2 on suorittamassa esim. tietojen tallennusta tai muistin 

35 tyhjennysta, lohkomuisti 2 ei tavallisesti voi vastaanottaa uusia ko- 
mentoja. Tama voidaan selvittaa tutkimalla tilalinjan 5h tila. Tila voi olla 
joko valmiina-tila tai toiminto kesken -tila. Oletetaan tassa, etta val- 
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miina-tilassa tilalinja 5h on loogisessa 1-tilassa, ja vastaavasti toiminto 
kesken -tilassa tilalinja on loogisessa 0-tilassa. 



Tilalinjan 5h ilmaistessa, etta lohkomuisti 2 on valmis vastaanottamaan 
5 komentoja, asettaa muistiohjain 3 liitantavaylan 5 datavaylalle 5a loh- 
kon tyhjennyskomennon (nuoli 203). Taman jalkeen komennon liipai- 
sulinjalle 5b lahetetaan edullisesti pulssi, jolloin lohkomuistin 2 sisainen 
ohjain 16 lukee komennon datavaylalta 5a pulssin reunalla. Tama 
reuna voi sovelluksesta riippuen olla joko nouseva reuna tai laskeva 

10 reuna. Seuraavaksi muistiohjain 3 asettaa datavaylalle 5a tyhjennetta- 
van lohkon osoitetiedon tai osan siita ja sen jalkeen kun osoitetieto on 
asettunut datavaylalle 5a, muistiohjain 3 muodostaa pulssin osoitteen 
liipaisulinjaan 5c. Talloin lohkomuistin ohjain 16 lukee osoitetiedon da- 
tavaylalta 5a. Tassa esimerkissa kaytettavalla tyypillisella 8-bittisella 

15 vaylalla ei voida osoittaa koko lohkomuistin 2 muistiavaruutta, jolloin 
osoite on annettava useammassa osassa. Talloin muistiohjain 3 toistaa^ 
edella kuvattua osoitteen valitysta tarvittavan maaran, tyypillisesti kaksi 
tai kolme kertaa, jolloin lohkomuisti 2 kayttaa kaikkia valitettyja osoite- 
tietoja tyhjennettavan lohkon yksiloimiseksi. Kun koko osoite on vali- 

20 tetty lohkomuistiin 2, vaihtaa lohkomuisti 2 (edullisesti ohjain 16) tila- 
linjan 5h tilan, eli asettaa sen toiminto kesken -tilaan, esim. loogiseen 
0-tilaan. Taman jalkeen lohkomuistissa 2 aloitetaan muistialueen tyh- 
jentamisen, eli kaikkien taman muistialueen bittien asettamisen tiettyyn 
tilaan, edullisesti loogiseen 1-tilaan. Kun tilalinjan 5h tila on toiminto 

25 kesken -tilassa, on lohkomuisti 2 suorittamassa asetettua toimintoa, eli 
tassa tapauksessa muistin tyhjennysta. 

Muistialueen tyhjentamisen yhteydessa lohkomuistissa 2 tarkistetaan, 
onnistuiko kaikkien bittien tyhjentaminen vai ei. Mikali jokin bitti ei 

30 asettunut haluttuun tilaan, tallennetaan tilatieto lohkomuistissa 2. Tyh- 
jennys- ja vertailutoiminnon suorittamisen jalkeen tilalinjan 5h tila pa- 
lautetaan valmiina-tilaan, esim. loogiseen 1-tilaan (nuoli 204). Tama 
tilalinjan 5h tilan vaihtuminen aiheuttaa muistiohjaimella 3 keskeytyk- 
sen, jolloin muistiohjain 3 siirtyy suorittamaan vastaavaa keskeytyspal- 

35 veluohjelmaa. Jos tyhjennyksessa tapahtui virhe, valitetaan tasta vir- 
hetieto muistiohjaimelle 3 edullisesti seuraavasti. Lohkomuistissa 2 
vaihdetaan tilalinjan 5h tila takaisin toiminto kesken -tilaan. Nyt muisti- 
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ohjain 3 lukee tilalinjan 5h tilan (lohko 205), ja jos se on mainitussa 
toiminto kesken -tilassa, voi muistiohjain 3 paatella virheen tapahtu- 
neen. Tasta virheesta voidaan tarvittaessa ilmoittaa suorittimelle 4 
esimerkiksi keskeytyksella. Jos tilalinjan 5h tila sen sijaan on valmiina- 
5 tilassa, voi muistiohjain 3 paatella toiminnon onnistuneen ja seuraava 
komento voidaan valittaa lohkomuistiin 2 (nuoli 206). Talla jarjestelylla 
muistiohjaimen 3 ei tarvitse kayda erikseen lukemassa tilatietoa loh- 
komuistista 2, vaan toiminta voi jatkua esim. seuraavan lohkon tyhjen- 
nyksella, jota esittavat nuolet 206 ja 207 seka lohko 208 kuvassa 2a. 

10 Tassa esimerkkitilanteessa on muistiohjain 3 havainnut tilatiedon tar- 
kistuksen 208 yhteydessa, etta lohkomuistissa 2 on havaittu virheen ta- 
pahtuneen lohkon tyhjennyksessa. Talloin muistiohjain 3 edullisesti 
muodostaa keskeytyksen (nuoli 209) suorittimelle 4, joka taman kes- 
. keytyksen perusteella voi ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin, kuten yrittaa 

15 lohkon tyhjennysta uudelleen. Mikali lohkon tyhjentaminen ei mahdolli- 
sista useista tyhjennysyrityksista huolimatta onnistu, voidaan olettaa, 
etta kyseisessa lohkossa on yksi tai useampi viallinen muistisolu. Tal- 
loin ao. muistilohko voidaan merkita kayttokelvottomaksi ja siihen ei 
yriteta myohemmin kohdistaa muistitoimenpiteita. On kuitenkin selvaa, 

20 etta joissakin sovelluksissa koko lohko ei valttamatta ole kayttokelvo- 
ton, vaan vialliseksi voidaan koko lohkon sijasta merkita sellainen sivu, 
jossa viallinen muistisolu sijaitsee. Lisaksi lohkomuistien yhteyteen on 
mahdollista jarjestaa virheenkorjaustoimintoja, jolloin osa viallisista 
muistisoluista on korvattavissa toisella muistisolulla tai viallisen muisti- 

25 solun vaikutusta voidaan yrittaa eliminoida virheenkorjausalgoritmilla 
tai vastaavalla sinansa tunnetulla menetelmalla. 

Kuvataan seuraavaksi tietojen tallentamista lohkomuistiin 2. Tata on 
esitetty kuvassa 2b signalointikaaviona. Suoritin 4 lahettaa muistioh- 

30 jaimelle 3 sen toimintatilaan vaikuttavia toimintaparametreja (nuoli 21 1 
kuvan 2b kaaviossa). Taman jalkeen suoritin 4 lahettaa muistiohjai- 
melle 3 muistisivun tallennuskomennon, tallennettavan tiedon seka 
osoitteen, johon tieto on tallennettava lohkomuistissa 2 (nuoli 212). 
Tama tallennusosoite on sopivimmin sivuosoite. Kuten jo aikaisemmin 

35 on todettu, ei lohkomuisteissa yksittaista tavua voida tallentaa sellaise- 
naan, vaan koko sen sivun tiedot on tallennettava, jossa muutos ta- 
pahtuu. Jos tallennettava tietoalue on suurempi kuin yksi sivu, ilmoittaa 
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suoritin 4 muistiohjaimelle edullisesti myos esim. tallennettavien tavu- 
jen, sivujen tai lohkojen maaran tai tallennettavan alueen loppuosoit- 
teen. Toisaalta jos suoritin 4 lahettaa muistiohjaimelle 3 kaikki tallen- 
nettavat tiedot, voi muistiohjain vastaanottamiensa tietojen lukumaaran 
5 perusteella itse laskea tallennettavan tiedon maaran seka sen, kuinka 
monta sivua tallennettavaa tietoa on. 

Taman jalkeen muistiohjain 3 suorittaa vastaavat toimenpiteet lohko- 
muistille 2, kuin edella tyhjennysesimerkissa on esitetty, eli asettaa tar- 

10 vittaessa piirinvalintalinjan 5d tilan, ja tutkii tilalinjan 5h tilan. Tilalinjan 
5h ilmaistessa, etta lohkomuisti 2 on valmis vastaanottamaan komen- 
toja, asettaa muistiohjain 3 liitantavaylan 5 datavaylalle 5a tietojen tai- 
lennuskomennon (nuoli 213). Taman jalkeen komennon liipaisulinjalle 
5b lahetetaan edullisesti pulssi, jolloin lohkomuistin 2 sisainen ohjain 

15 16 lukee komennon datavaylalta 5a pulssin reunalla. Seuraavaksi 
muistiohjain 3 asettaa datavaylalle 5a osoitetiedon tai osan siita ja sen 
jalkeen kun osoitetieto on asettunut datavaylalle 5a, muistiohjain 3 
muodostaa pulssin osoitteen liipaisulinjaan 5c. Talloin lohkomuistin 
ohjain lukee osoitetiedon datavaylalta 5a. Sen jalkeen kun koko osoite 

20 on valitetty lohkomuistiin 2, vaihtaa lohkomuisti 2 tilalinjan 5h tilan, eli 
asettaa sen toiminto kesken -tilaan. Taman jalkeen lohkomuistissa 2 
aloitetaan tietojen tallentamisen muistisoluihin. Kun tilalinjan 5h tila on 
toiminto kesken — tilassa, on lohkomuisti 2 suorittamassa asetettua toi- 
mintoa, eli tassa tapauksessa tietojen tallentamista muistiin. 

25 

Myos tietojen tallennuksen yhteydessa lohkomuistissa 2 tarkistetaan, 
onnistuiko kaikkien bittien asettaminen haluttuun tilaan vai ei. Mikali 
jokin bitti ei asettunut haluttuun tilaan, tallennetaan virhetieto lohko- 
muistissa 2. Tallennus- ja vertailutoiminnon suorittamisen jalkeen tila- 

30 linjan 5h tila palautetaan valmiina -tilaan (nuoli 214). Tama tilalinjan 5h 
tilan vaihtuminen aiheuttaa muistiohjaimella 3 keskeytyksen, jolloin 
muistiohjain 3 siirtyy suorittamaan vastaavaa keskeytyspalveluohjel- 
maa. Jos tallennuksessa tapahtui virhe, valitetaan tasta virhetieto vas- 
taavalla tavalla kuin tyhjennyksen yhteydessa edullisesti seuraavasti. 

35 Lohkomuistissa 2 vaihdetaan tilalinjan 5h tila takaisin toiminto kesken - 
tilaan. Nyt muistiohjain 3 lukee tilalinjan 5h tilan (lohko 215), ja jos se 
on mainitussa toiminto kesken -tilassa, voi muistiohjain 3 paatella vir- 
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heen tapahtuneen. Jos tilalinjan 5h tila sen sijaan on valmiina-tilassa, 
voi muistiohjain 3 paatella toiminnon onnistuneen ja seuraava komento 
voidaan valittaa lohkomuistiin 2. Jos tiedot tallentuivat oikein, voidaan 
tietojen tallennusta jatkaa tarvittaessa. Talloin muistiohjain 3 lahettaa 
5 tallennuskomennon, edullisesti seuraavan sivun osoitteen seka kysei- 
selle sivulle tallennettavat tiedot (nuoli 216). Keksinnon edullisen suo- 
ritusmuodon mukaisessa menetelmassa muistiohjain 3 suorittaa osoit- 
teiden kasvattamisen, jolloin suorittimen 4 ei tarvitse huolehtia siita. 
Sen jalkeen kun sivun tiedot on tallennettu lohkomuistiin 2, muodoste- 
10 taan jalleen keskeytys muistiohjaimelle 3 (nuoli 217), joka taman jal- 
keen kay tarkistamassa tilalinjan tilan (lohko 218). Jos on havaittu tal- 
lennusvirhe, muistiohjain 3 edullisesti muodostaa keskeytyksen (nuoli 
219) suorittimelle 4, joka taman keskeytyksen perusteella voi ryhtya 
tarvittaviin toimenpiteisiin, kuten yrittaa tietojen tallennusta uudelleen. 

15 

Joissakin muisteissa voidaan tietoa myos kopioida muistin sisalla yh- 
desta lohkosta johonkin toiseen lohkoon ilman, etta kopioitavaa tietoa 
tarvitsee siirtaa muistin ulkopuolelle. Tasta toiminnosta kaytetaan jois- 
sakin yhteyksissa englanninkielista nimitysta Copy-Back tekniikka. Ko- 

20 piointitoiminnon suorittamiseksi edullisesti suoritin 4 lahettaa muistioh- 
jaimelle 3 muistisivun kopiointikomennon, tietoa kopioitavan tiedon si- 
jainnista muistissa (esim. alkuosoite), seka osoitteen, johon tieto on 
tarkoitus kopioida lohkomuistissa 2 (esim. ao. sivun sivuosoitteen). Jos 
kopioitava tietoalue on suurempi kuin yksi sivu, ilmoittaa suoritin 4 

25 muistiohjaimelle edullisesti myos esim. kopioitavien tavujen, sivujen tai 
lohkojen maaran, tai kopioitavan alueen loppuosoitteen. Tarvittavien 
tietojen vastaanottamisen jalkeen muistiohjain 3 valittaa tiedot lohko- 
muistiin 3, jossa kopiointi voidaan aloittaa. Komentojen valityksessa 
noudatetaan edullisesti edella tallennuksen yhteydessa esitettyja toi- 

30 mintaperiaatteita. Aloittaessaan tietojen kopioinnin lohkomuisti 3 aset- 
taa tilalinjan 5h tilan toiminto kesken -tilaan. Taman jalkeen lohko- 
muistissa 2 aloitetaan tietojen kopiointi. Kun tilalinjan 5h tila on toiminto 
kesken -tilassa, on lohkomuisti 2 suorittamassa tietojen kopiointia 
muistissa. Tietojen kopioinnin yhteydessa lohkomuistissa 2 tarkiste- 

35 taan, onnistuiko kopiointi vai ei. Mikali kopioinnissa tapahtui virhe, tal- 
lennetaan virhetieto lohkomuistissa 2. Kopiointi- ja vertailutoiminnon 
suorittamisen jalkeen tilalinjan 5h tila palautetaan valmiina -tilaan. Jos 
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kopioinnissa tapahtui virhe, vaihdetaan tilalinjan 5h tila takaisin toiminto 
kesken -tilaan, jolloin muistiohjain 3 ja/tai suoritin 4 voi havaita virheen 
tapahtuneen. 

5 Keksintoa voidaan soveltaa myos tietojen lukemisen yhteydessa. Tal- 
loinkin lohkomuistiin 2 valitetaan lukemisessa tarvittavat tiedot ja ko- 
mento/komennot, minka jalkeen aloitetaan tietojen lukeminen lohko- 
muistista 2. Jos lukemisen yhteydessa lohkomuisti 2 havaitsee virheen, 
suoritetaan siita ilmoittaminen edella esitettyja periaatteita soveltaen 
10 tilalinjan 5h tilamuutosten avulla. Virheen havaitseminen voi perustua 
esimerkiksi lohkomuistissa 2 mahdollisesti oleviih sisaisiin tarkkailu- 
ominaisuuksiin, joilla solujen toimintakuntoa voidaan tutkia. 

Kuvassa 3 on esitetty keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
15 kaisen lohkomuistin 2 rakennetta pelkistetysti. Lohkomuisti kasittaa 
ohjaimen 16, joka suorittaa suurelta osin edella kuvattujen toimintojen 
ohjaamisen, kuten statustietojen ilmaisun, tietojen vertailun, tyhjennyk- 
sen/tallennuksen ohjaamisen lohkomuistissa 2, yms. Lisaksi lohko- 
muistissa 2 on l/O-lohko 17 lohkomuistin 2 liittamiseksi liitantavaylaan 
20 5, muistisolumatriisi 18, rivi-ja sarakeosoitepuskurit 19, 20, datapuskuri 
21 seka rekistereita 22. 

Kuvan 1 mukaisessa elektroniikkalaitteessa on myos DMA-lohko 8 
(Direct Memory Access). Taman DMA-lohkon 8 avulla voidaan suorit- 

25 taa tietojen siirtoa elektroniikkalaitteen muistin 9 ja muistiohjaimen 3 
valilla ilman, etta suorittimen 4 tarvitsee osallistua tietojen siirtoon. 
Talloin suoritin 4 voi tietojen siirron aikana suorittaa muita tehtavia. 
Talloin nyt esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa myos siten, etta 
suoritin 4 kaynnistaa tietojen siirtamisen esim. muistista 9 lohkomuistiin 

30 2 edella esitettyja periaatteita soveltaen. Muistiohjain 3 huolehtii tieto- 
jen hakemisesta DMA-lohkon 8 avulla muistista 9, haettujen tietojen 
tallentamisesta lohkomuistiin ja tallennettujen tietojen oikeellisuuden 
varmistamisesta. Virhetilanteessa muistiohjain 3 voi esim. keskeytyk- 
sella ilmoittaa suorittimelle 4 virheesta, jolloin suoritin 4 voi ryhtya vir- 

35 heen aiheuttamiin toimenpiteisiin. Toisaalta keksintoa voidaan soveltaa 
myos siten, etta muistiohjain 3 yrittaa ensin poistaa virheellisesti tallen- 
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netun tiedon esim. yrittamalla tallennusta uudelleen, ja jos se ei onnis- 
tu, muistiohjain 3 ilmoittaa virheesta suorittimelle 4. 

Vaikka edella keksintoa on kuvattu elektroniikkalaitteessa, jossa kay- 
5 tetaan muistiohjainta 3 ja mahdollisesti myos DMA-lohkoa 8, on selvaa, 
etta keksintoa voidaan soveltaa myos ilman muistiohjainta 3 ja DMA- 
lohkoa 8. Jos muistiohjainta 3 ei kayteta, voidaan lohkomuisti 2 liittaa 
esim. suorittimen 4 vaylaan. Talloin suorittimessa 4 suoritetaan edella 
muistiohjaimen 3 suorittamat toimenpiteet. Myos tassa tapauksessa nyt 
10 esilla olevalla keksinnolla voidaan suorittimen 4 kuormitusta vahentaa 
mm. siita syysta, etta tilatietoja ei tarvitse erikseen kayda lukemassa 
lohkomuistista 2, vaan ne selviavat tutkimalla lohkomuistin tilalinjan 5h 
tila. 

15 Lohkomuistin 2 tilalinjana ei valttamatta tarvitse kayttaa edella esitettya 
tilalinjaa 5h, vaan sen tilalla voidaan kayttaa muutakin liitantavaylan 5 
linjaa, kuten jotakin datavaylan 5a datalinjaa, tai tahan tarkoitukseen 
voidaan jarjestaa oma linjansa. 

20 Mainittakoon tassa yhteydessa viela se, etta keskeytysten tilalla voi- 
daan kayttaa myos muutakin menetelmaa, jolla lohkomuistin toiminta- 
tilaa voidaan seurata tietojen tallennuksen ja tyhjennyksen aikana. 
Talloin esim. muistiohjain 3 kay valiajoin lukemassa tilalinjan 5h tilan ja 
kun muistiohjain havaitsee tilan muuttuneen toiminto kesken -tilasta 

25 valmiina-tilaan, voidaan tasta paatella se, etta lohkomuisti 2 on suorit- 
tanut edellisella komennolla aloitetun toiminnon loppuun. Taman jal- 
keen muistiohjain 3 voi tarkkailla, vaihtaako lohkomuisti 2 taman tila- 
linjan tilan suhteellisen pian takaisin toiminto kesken — tilaksi, mika siis 
on merkkina siita, etta tyhjennys/tallennusvirhe on havaittu lohkomuis- 

30 tissa 2. 

Virhetilanteen jalkeen lohkomuisti 2 asettaa tilalinjan tilan takaisin val- 
miina-tilaan edullisesti viimeistaan siina vaiheessa kun lohkomuistiin 
kohdistetaan seuraava operaatio. Lohkomuisti voi havaita taman jonkin 
35 ohjauslinjan tilamuutoksesta, kuten piirinvalintalinjan 5d tilanmuutok- 
sesta. 
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Kuvan 1 mukaisessa elektroniikkalaitteessa 1 on myos kayttoliittyma, 
jossa on mm. naytto 10, nappaimisto 11, kuuloke 12 ja mikrofoni 13. 
Lisaksi elektroniikkalaitteessa 1 on viela lahetin 14 ja vastaanotin 15 
matkaviestintoimintojen suorittamiseksi. 

5 

Keksintoa voidaan soveltaa myos muistikorttien (ei esitetty) yhteydes- 
sa. Tallaisia muistikortteja voidaan liittaa elektroniikkalaitteeseen 1 jar- 
jestetyn korttiliitannan avulla. Talloin edella esitetyn kaltainen komen- 
tojen ja signaalien valitys suoritetaan korttiliitannan kautta. Muistikortille 
10 on edullisesti jarjestetty keksinnon mukaista menetelmaa soveltavaa 
lohkomuistia. 

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
15 oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 

1. Menetelma muistin kasittelytoiminnon suorittamiseksi lohkomuistissa 
(2), jossa on muistisoluja (18), joihin tietoa voidaan tallentaa, ja vayla- 

5 liitanta (5), jossa on ainakin tilalinja (5h), joka on asetettavissa ainakin 
valmiina-tilaan ja toiminto kesken -tilaan, ja jossa menetelmassa suo- 
ritetaan kasittelytoiminnon alussa mainitun tilalinjan (5h) tilan asettami- 
nen mainittuun toiminto kesken -tilaan, ja suoritetaan kasittelyvirheiden 
havainnointi, ja kasittelytoiminnon paattyminen ilmaistaan asettamalla 
10 mainittu tilalinja (5h) mainittuun valmiina-tilaan, tunnettu siita, etta mi- 
kali havaitaan kasittelyvirhe, mainitun tilalinjan tila muutetaan takaisin 
mainittuun toiminto kesken -tilaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
15 mainittu kasittelytoiminto on lohkomuistin (2) tyhjentaminen, jolloin 

tyhjennyksen yhteydessa suoritetaan tyhjennetyn muistisolun tiedon 
vertaaminen tyhjan muistisolun tilaksi tarkoitettuun tietoon tyhjennys- 
virheiden havaitsemiseksi, ja mikali vertailussa havaitaan tyhjennys- 
virhe, mainitun tilalinjan tila muutetaan takaisin mainittuun toiminto 
20 kesken -tilaan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainittu kasittelytoiminto on tietojen tallentaminen lohkomuistiin (2), 
jolloin tietojen tallennuksen yhteydessa suoritetaan tallennetun tiedon 

25 vertaaminen tallennettavaksi tarkoitettuun tietoon tallennusvirheiden 
havaitsemiseksi, ja mikali vertailussa havaitaan tallennusvirhe, maini- 
tun tilalinjan tila muutetaan takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
30 mainittu kasittelytoiminto on tietojen kopiointi lohkomuistissa (2) yh- 

desta paikasta johonkin toiseen paikkaan, jolloin tietojen kopioinnin 
yhteydessa suoritetaan kopioidun tiedon vertaaminen kopiotavaan tie- 
toon kopiointivirheiden havaitsemiseksi, ja mikali vertailussa havaitaan 
kopiointivirhe, mainitun tilalinjan tila muutetaan takaisin mainittuun toi- 
35 minto kesken -tilaan. 
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainittu kasittelytoiminto on tietojen lukeminen lohkomuistista (2), jol- 
loin tietojen lukemisen yhteydessa suoritetaan luettavana olevan muis- 
tisolun tilan tutkiminen, ja mikali tutkimisessa havaitaan muistisoluvirhe, 

5 mainitun tilalinjan tila muutetaan takaisin mainittuun toiminto kesken - 
tilaan. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 5 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kasittelytoiminto kaynnistetaan lahettamalla komento lohko- 

10 muistiin (2), ja etta mainitun tilalinjan (5h) tila asetetaan toiminto kes- 
ken -tilaan siina vaiheessa kun komennon mukainen toiminto kayn- 
nistetaan lohkomuistissa (2). 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukainen menetelma, tunnettu 
15 siita, etta lohkomuisti (2) on jaettu lohkoihin, ja kukin lohko on jaettu 

sivuihin, jolloin tietoa valitetaan lohkomuistiin (2) sivuittain. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
suoritetaan ainakin yhden lohkon tyhjennys, jolloin kaikkien mainitun 

20 ainakin yhden lohkon muistisolujen tilaksi asetetaan ennalta maaratty 
tila. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 8 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta tutkitaan mainitun tilalinjan (5h) tilaa, jolloin sen muuttuessa 

25 toiminto kesken -tilasta valmiina-tilaan, suoritetaan tilalinjan (5h) tilan 
uudelleen tutkiminen. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 9 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta vaylaliitannassa (5) on ainakin yhden datalinjan ka- 

30 sittava datavayla (5a), ja etta tilalinjana (5h) kaytetaan mainitun data- 
vaylan (5a) datalinjaa. 

11. Jarjestelma, joka kasittaa elektroniikkalaitteen (1), jossa on lohko- 
muistia (2), jossa on muistisoluja (18), joihin tietoa on jarjestetty tallen- 

35 nettavaksi, ja vaylaliitanta (5), jossa on ainakin tilalinja (5h), joka on 
jarjestetty asetettavaksi ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kesken -ti- 
laan, ja joka lohkomuisti (2) kasittaa valineet (16) mainitun tilalin- 
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jan (5h) tilan asettamiseksi mainittuun toiminto kesken -tilaan lohko- 
muistin kasittelytoiminnon alussa, vertailijan (16) kasittelyvirheiden ha- 
vaitsemiseksi, ja kasittelytoiminnon paattyminen on jarjestetty ilmaista- 
vaksi asettamalla mainittu tilalinja (5h) mainittuun valmiina-tilaan, 
5 tunnettu siita, etta kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen mainitun ti- 
lalinjan (5h) tila on jarjestetty muutettavaksi takaisin mainittuun toiminto 
kesken -tilaan. 



12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
10 etta mainittu kasittelytoiminto on jokin seuraavista: 

muistisolujen (18) tyhjentaminen, 
tietojen tallentaminen muistisoluihin (18), 
tietojen kopiointi muistisolujen (18) valilla, 
muistisoluihin (18) tallennetun tiedon lukeminen. 

15 

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta se kasittaa suorittimen (4), ja ensimmaisen vaylaliitannan 
suorittimen (4) ja lohkomuistin (2) valilla, jolloin kasittelytoiminto on 
jarjestetty kaynnistettavaksi lahettamalla komento lohkomuistiin (2), ja 

20 etta mainitun tilalinjan (5h) tila on jarjestetty asetettavaksi toiminto kes- 
ken -tilaan siina vaiheessa kun komennon mukainen toiminto on kayn- 
nistetty lohkomuistissa (2). 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
25 etta se kasittaa valineet (3, 5, 7) keskeytyksen aikaansaamiseksi suo- 

rittimessa (4) tilalinjan (5h) tilan muuttuessa toiminto kesken -tilasta 
valmiina-tilaan, jolloin suorittimessa (4) on jarjestetty tutkittavaksi tila- 
linjan (5h) tila keskeytyksen kasittelyn yhteydessa. 

30 15. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta se kasittaa suorittimen (4), muistiohjaimen (3), ensimmaisen 
vaylaliitannan suorittimen (4) ja muistiohjaimen (3) valilla, ja toisen 
vaylaliitannan muistiohjaimen (3) ja lohkomuistin (2) valilla, jolloin ko- 
mentoja on jarjestetty lahetettavaksi suorittimesta (4) muistiohjaimeen, 

35 seka muistiohjaimesta lohkomuistiin (2), jolloin tietojen tallennus on 
jarjestetty kaynnistettavaksi lahettamalla komento lohkomuistiin (2), ja 
etta mainitun tilalinjan (5h) tila on jarjestetty asetettavaksi toiminto kes- 
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ken -tilaan siina vaiheessa kun komennon mukainen toiminto on kayn- 
nistetty lohkomuistissa (2). 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
5 etta se kasittaa valineet (5) keskeytyksen aikaansaamiseksi muistioh- 

jaimessa (3) tilalinjan (5h) tilan muuttuessa toiminto kesken -tilasta 
valmiina-tilaan, jolloin muistiohjaimessa on jarjestetty tutkittavaksi tila- 
linjan (5h) tila keskeytyksen kasittelyn yhteydessa, ja mikali tilalinja on 
toiminto kesken -tilassa, muistiohjaimesta (3) on jarjestetty muodos- 
10 tettavaksi keskeytys suorittimelle (4). 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 11 — 16 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta lohkomuisti (2) on jaettu lohkoihin, ja kukin lohko on 
jaettu sivuihin, jolloin tietoa on jarjestetty valitettavaksi lohkomuistiin (2) 

15 sivuittain. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 11 — 17 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta vaylaliitannassa (5) on ainakin yhden datalinjan ka- 
sittava datavayla (5a), ja etta tilalinjana (5h) on jarjestetty kaytettavaksi 

20 mainitun datavaylan (5a) datalinjaa. 

19. Elektroniikkalaite (1), joka kasittaa lohkomuistia (2), jossa on muis- 
tisoluja (18), joihin tietoa on jarjestetty tallennettavaksi, ja vaylaliitanta 
(5), jossa on ainakin tilalinja (5h), joka on jarjestetty asetettavaksi aina- 

25 kin valmiina-tilaan ja toiminto kesken -tilaan, ja joka lohkomuisti (2) ka- 
sittaa valineet (16) mainitun tilalinjan (5h) tilan asettamiseksi mainittuun 
toiminto kesken -tilaan lohkomuistin kasittelytoiminnon alussa, ja ver- 
tailijankasittelyvirheiden havaitsemiseksi, ja kasittelytoiminnon paatty- 
minen on jarjestetty ilmaistavaksi asettamalla mainittu tilalinja (5h) 

30 mainittuun valmiina-tilaan, tunnettu siita, etta kasittelyvirheen ha- 
vaitsemisen jalkeen mainitun tilalinjan (5h) tila on jarjestetty muutetta- 
vaksi takaisin mainittuun toiminto kesken -tilaan. 

20. Lohkomuisti (2), jossa on muistisoluja (18), joihin tietoa on jarjes- 
35 tetty tallennettavaksi, ja vaylaliitanta (5), jossa on ainakin tilalinja (5h), 

joka on jarjestetty asetettavaksi ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kes- 
ken -tilaan, ja joka lohkomuisti (2) kasittaa valineet (16) mainitun tila- 
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linjan (5h) tilan asettamiseksi mainittuun toiminto kesken -tilaan loh- 
komuistin kasittelytoiminnon alussa, ja vertailijankasittelyvirheiden ha- 
vaitsemiseksi, ja kasittelytoiminnon paattyminen on jarjestetty ilmaista- 
vaksi asettamalla mainittu tilalinja (5h) mainittuun valmiina-tilaan, 
5 tunnettu siita, etta kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen mainitun ti- 
lalinjan (5h) tila on jarjestetty muutettavaksi takaisin mainittuun toiminto 
kesken -tilaan. 



21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen lohkomuisti (2), tunnettu siita, 
10 etta mainittu kasittelytoiminto on jokin seuraavista: 

muistisolujen (18) tyhjentaminen, 
tietojen tallentaminen muistisoluihin (18), 
tietojen kopiointi muistisolujen (18) valilla, 
muistisoluihin (18) tallennetun tiedon lukeminen. 

15 

22. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen lohkomuisti (2),, 
tunnettu siita, etta se kasittaa vertailijan (16) muistisoluihin (18) tallen- 
netun tiedon vertaamiseksi tallennettavaksi tarkoitettuun tietoon tallen- 
nusvirheiden havaitsemiseksi. 



20 



IS 
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(57) Tiivistelma : 

Keksinto kohdistuu menetelmaan muistin kasittelytoi- 
minnon suorittamiseksi lohkomuistiin (2), jossa on muis- 
tisoluja (18), joihin tietoa voidaan tallentaa, ja vaylalii- 
tanta (5), jossa on ainakin tilalinja (5h). Tilalinja (5h) on 
asetettavissa ainakin valmiina-tilaan ja toiminto kesken - 
tilaan. Menetelmassa suoritetaan kasittelytoiminnon 
alussa mainitun tilalinjan (5h) tilan asettaminen mainit- 
tuun toiminto kesken -tilaan, ja suoritetaan kasittelyvir- 
heiden havainnointi. Kasittelytoiminnon paattyminen il- 
maistaan asettamalla mainittu tilalinja (5h) mainittuun 
valmiina-tilaan. Kasittelyvirheen havaitsemisen jalkeen 
mainitun tilalinjan (5h) tila muutetaan takaisin mainittuun 
toiminto kesken -tilaan, mikali havaitaan kasittelyvirhe. 
Keksinto kohdistuu lisaksi jarjestelmaan, elektroniikka- 
laitteeseen (1) ja lohkomuistiin (2), joissa menetelmaa 
sovelletaan. 



Fig. 2a 
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A method for storing data in a memory, a system, an electronic device 
and a memory card 



5 The present invention relates to a method for performing a memory 
processing function in a block memory, wherein there are memory 
cells, where data can be stored, and a connection bus, wherein there is 
at least a ready/busy line, which can be set at least to a ready status 
and to a busy status, and in which method setting the status of said 

1 0 ready/busy line to said busy status is performed in the beginning of the 
processing function, and detection of processing errors is performed, 
and the end of processing function is indicated by setting said 
ready/busy line into said ready status. In addition, the present invention 
relates to a system, which comprises an electronic device, wherein 

15 there is block memory, where there are memory cells, wherein data is 
arranged to be stored, and a connection bus, wherein there is at least a 
ready/busy line, which is arranged to be set at least to a ready status 
and to a busy status, and which block memory comprises means for 
setting the status of said ready/busy line to said busy status in the 

20 beginning of the processing function of the block memory, a 
comparator for detecting processing errors, and the end of processing 
function is arranged to be indicated by setting said ready/busy line into 
said ready status. In addition, the present invention relates to an 
electronic device, which comprises block memory, wherein there are 

25 memory cells, where data is arranged to be stored, and a connection 
bus, wherein there is at least a ready/busy line, which is arranged to be 
set at least to a ready status and to an busy status, and which block 
memory comprises means for setting the status of said ready/busy line 
to said busy status in the beginning of the processing function of the 

30 block memory, a comparator for detecting processing errors, and the 
end of processing function is arranged to be indicated by setting said 
ready/busy line into said ready status. The invention also relates to a 
block memory, wherein there are memory cells, where data is arranged 
to be stored, and a connection bus, wherein there is at least a 

35 ready/busy line, which is arranged to be set at least to a ready status 
and to a busy status, and which block memory comprises means for 
setting the status of said ready/busy line to said busy status in the 
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beginning of the processing function of the block memory, a 
comparator for detecting processing errors, and the end of processing 
function is arranged to be indicated by setting said ready/busy line into 
said ready status. 

5 

There are known memories, where data programming into the memory 
and reading the stored data is performed in larger units instead of 
bytes/words. For example, NAND memories and NOR memories 
consist of memory cell matrixes. Each line of this type of a matrix forms 

10 one page. Larger assemblies (blocks) can be gathered from these 
lines, in which case a part of memory operations is page-specific and a 
part relates to one or more blocks. The size of a page is, for example, 
in a 64-megabyte NAND memory 528 bytes, from which 16 bytes are 
so called Spare bytes, i.e. the number of usable bytes on one page is 

15 512. In this example memory, one block consists of 16 pages, but other 
block sizes can also be used. In this description, such memories are 
also called block memories. 

NAND memories do not include an address bus, but communicating 

20 the addresses to the memory is performed via a data bus. The width of 
the data bus is typically 8 bits. Typically, in NAND memories the 
programming of data into the memory and reading the data from the 
memory is performed one page at a time, but, for example, erasing the 
memory (setting the memory cell to a certain value, either to a 0-status 

25 or to a 1 -status) is performed by blocks. Changing the data of an 
individual byte requires rewriting the data of that entire page where the 
byte to be changed is located. The use of this type of memory is 
somewhat more complicated than the use of a conventional Random 
Access Memory (RAM). When data is written to this type of memory, 

30 the operation is typically such, that the processor of a device sends the 
data to be stored one page at a time to the memory controller, which 
forwards the data to the memory. The memory is first informed the 
address of the programming location, typically the base address of the 
page. This takes place in such a manner, that a command referring to 

35 this is set to the I/O bus, after which a pulse is set to the command line, 
in which case the memory reads the command in the I/O bus. In 
addition to the command, also the address of the programming location 
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is provided this way. In the next step, sending the data from the pages 
to be saved from the memory controller to the memory is started, 
typically bit by bit. There is cache in the memory, where the page to be 
stored into the memory is written. 

5 

After storing the data, the validity of programming is checked. In some 
memories according to prior art this is performed automatically after 
each stored page by comparing the stored data to the data that was to 
be stored. The status of the comparison is stored into a status register 

10 inside the memory. The status of this status register can be checked 
after the programming by sending a command to read the status 
register to the memory, which the memory answers with the contents of 
the status register. Thus, the memory controller can, on the basis of 
this status data, conclude whether the data was stored correctly. In 

15 order to send the status data of programming, the memory controller 
communicates, for example, an interrupt request to the processor, 
which on the basis of this reads the status data sent by the memory 
controller. This type of an arrangement has e.g. the disadvantage that 
interruptions come to the processor after the processing of each page, 

20 even though the data would be stored in the memory correctly. The 
amount of data to be stored can be quite large, in which case there are 
many interruptions, which slows down the operation of the processor. 

There are several memory structures as described above, which are 
25 based on different techniques, such as NAND, XOR, etc. However, 
what these memories have in common is that the data remains in them 
after the operating voltages break, i.e. they are so-called non-volatile 
memories. In addition, the programming of data to this type of non- 
volatile memories is slower than to dynamic and static random access 
30 memories. 

Non-volatile memories can be arranged as memory cards, which can 
be attached to an electronic device in a releasable manner. This type 
of memory cards can thus be moved from one device to another, which 
35 makes it possible to e.g. transfer data between devices. For example, 
in a digital camera the images can be stored into a memory card. After 
programming the memory card can be removed from the digital camera 
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and placed, for example, in a computer or a mobile communication 
device. Thus the images can be read from the memory card into the 
memory of this other device. Other memory card applications include 
the programming of program files, videos, music, text files, etc. 

5 

Even though it has been presented above that a memory controller has 
been arranged for memory processing, via which the transmission of 
data between the processor and memory is performed, it is clear that 
the processor can control the memory directly as well. Thus, however, 
10 the load in the processor caused by the memory processing is even 
greater than when using a memory controller. 

It is an aim of the present invention to provide an improved method and 
a system for storing data in a memory, as well as a memory and a 
device applying the method. The invention is based on the idea that 
information on the programming is transmitted to the processor only if 
an error has occurred in the programming. This data transmission can 
be arranged advantageously with an interruption, which can be 
transmitted along some line existing on the interface of the memory or 
a line formed for this purpose. To be more exact, the method 
according to the present invention is primarily characterized in that if a 
processing error is detected, the status of said ready/busy line is 
changed back into said busy status. The system according to the 
present invention is primarily characterized in that after detecting a 
processing error the status of said ready/busy line is arranged to be 
changed back into said busy status. The electronic device according to 
the present invention is primarily characterized in that after detecting a 
processing error the status of said ready/busy line is arranged to be 
changed back into said busy status. The block memory according to 
the present invention is primarily characterized in that after detecting a 
processing error the status of said ready/busy line is arranged to be 
changed back into said busy status. 

In a system and an electronic device according to an advantageous 
35 embodiment of the invention, the memory controller increases the 
memory addresses if data is stored consecutively to more than one 
page. 
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The present invention shows remarkable advantages over solutions of 
prior art. With the method according to the present invention, it is 
possible to decrease the load of the processor, because no interruption 
5 is caused to the processor in situations where programming is 
performed faultlessly. In addition, the need to transmit commands 
between the memory controller and the memory is smaller than when 
using memory structures according to prior art. In addition, with the 
method according to an advantageous embodiment of the invention is 
10 reached the advantage that the processor does not have to take care 
of increasing the memory addresses, in which case the execution time 
of the processor is freed for performing other tasks. 

In the following, the invention will be described in more detail with 
15 reference to the appended drawings, in which 

Fig. 1 shows an electronic device according to a preferred 
embodiment of the invention in a reduced chart, 

20 Fig. 2a shows the signalling between a processor, a memory 
controller and a memory, in connection with erasing the 
memory to be used, in the method according to a preferred 
embodiment of the invention, 

25 Fig. 2b shows the signalling between a processor, a memory 
controller and a memory, in connection with programming to 
the memory to be used, in the method according to a 
preferred embodiment of the invention, and 

30 Fig. 3 shows a block memory according to a preferred embodi- 
ment of the invention in a reduced chart. 

In the following description, the method according to an advantageous 
embodiment of the invention will be exemplified with an electronic 
35 device 1 shown in Fig. 1, wherein there is, among other things, block 
memory 1 , such as NAND memory or NOR memory. In order to control 
the block memory 2, a memory controller 3 is advantageously arranged 
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to the electronic device 1. It is, however, obvious that the memory 
controller 3 is not necessary in all applications, but, for example, the 
processor 4 can be used in memory control operations. In this 
embodiment, the memory controller 3 and the processor 4 are 
5 arranged into the same Application Specific Integrated Circuit (ASIC), 
but these can also be separate circuits. 

The connection bus 5 between the block memory 2 and the memory 
controller 3 comprises advantageously a data bus 5a (data) composed 

10 of at least one data line, as well as control lines 5b to 5h. By means of 
these control lines the performance of memory functions can be 
controlled. In an electronic device according to this advantageous 
embodiment, the control lines comprise a Command Latch Enable line 
5b (CLE), an Address Latch Enable line 5c (ALE), a Chip Enable line 

15 5d (CE), a Read Enable line 5e (RE), a Write Enable line 5f (WE), a 
Write Protect line 5g (WP), and a Ready/Busy line 5h (R/B). In Fig. 1 
the mark # in connection with some control lines means that the line in 
question is a so-called "active when down" line, i.e. active in a logic 0- 
status. However, it will be obvious that the invention is not limited solely 

20 to alternatives according to Fig. 1 , but lines that are active when up (in 
logic 1 -status) can be used. 

For transmission of signals, there is a connection bus 7 between the 
processor 4 and the memory controller 3 as well. Among other things, 
25 addresses, data and control data, such as interruptions, are transmitted 
via this connection bus between the processor 4 and the memory 
controller 3. 

In the method according to a preferred embodiment of the invention, 
30 control of the block memory 2 is advantageously performed in the 
following manner. First, the block-by-block emptying of the block 
memory 2 is described. This is presented in Fig. 2a as a signalling 
chart. Processor 4 sends function parameters affecting its operating 
state (arrow 201 in the chart in Fig. 2a) to the memory controller 3. 
35 After this, the processor 4 sends a memory block erasing command to 
the memory controller 3, and reports the base address, serial number, 
or corresponding information on the block to be erased, which identifies 
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the block to be erased in the block memory 2 (arrow 202). In addition, 
the memory controller 3 is informed preferably of the number of blocks 
or the length of the memory area to be erased, if there are more than 
one blocks to be erased. After this, the memory controller 3 sets, if 
5 necessary, the chip enable line 5d to a status, where the connection 
bus of the block memory is active. This status is, for example, the logic 
0-status. When the block memory 2 is activated, the memory controller 
3 first examines whether the block memory 2 is ready, for example, to 
receive commands, or is the block memory 2 in the middle of some 

10 function. If the block memory 2 is performing, for example, 
programming of data or erasing the memory, the block memory 2 
usually cannot receive new commands. This can be determined by 
examining the status of the ready/busy line 5h. The status can be 
either ready or busy. Let us assume here that in the ready status the 

1 5 ready/busy line 5h is in a logic 1 -status, and correspondingly in a busy 
status the ready/busy line is in a logic 0-status. 

When the ready/busy line 5h indicates that the block memory 2 is 
ready to receive commands, the memory controller 3 sets a block 

20 erasing command (arrow 203) to the data bus 5a of the connection bus 
5. After this, a pulse is advantageously sent to the command latch 
enable line 5b, in which case the inner controller 16 of the block 
memory reads the command from the data bus 5a on the edge of the 
pulse. Depending on the application, this edge can either be a rising 

25 edge or a downward edge. After this, the memory controller 3 sets an 
address data of the block to be erased, or a part of it, to the data bus 
5a and after the address data has settled on the data bus 5a, the 
memory controller 3 forms a pulse to the address latch enable line 5c. 
Thus, the controller 16 of the block memory reads the address data 

30 from the data bus 5a. With the typical 8-bit bus used in this example, it 
is not possible to address the memory space of the entire block 
memory 2, in which case the address must be given in several parts. 
Thus, the memory controller 3 repeats the above described address 
transmission as many times as necessary, typically two or three times, 

35 in which case the block memory 2 uses all the transmitted address 
data to identify the block to be erased. When the entire address has 
been transmitted to the block memory 2, the block memory 2 
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(advantageously the controller 16) changes the status of the 
ready/busy line 5h, i.e. sets it to the busy status, for example to a logic 
O-status. After this, the block memory 2 begins erasing the memory 
area, i.e. starts to set all the bits on this memory area to a certain 
5 status, advantageously to a logic 1 -status. When the ready/busy line 5h 
is in the busy status, the block memory 2 is performing the set function, 
i.e. in this case erasing the memory. 

In connection with erasing the memory area, it is checked in the block 

10 memory 2 whether erasing all the bits was successful or not. If some 
bit has not settled into the desired status, the status data is saved in 
the block memory 2. After performing the erasing and comparison 
function, the status of the ready/busy line 5h is reset to the ready 
status, for example to the logic 1 -status (arrow 204). This change in the 

15 status of the ready/busy line causes an interruption in the memory 
controller 3, in which case the memory controller moves to perform a 
corresponding interruption service program. If an error occurred in 
erasing, error data of this is transmitted to the memory controller 
advantageously in the following manner. In the block memory 2, the 

20 status of the ready/busy line 5h is changed back to the busy status. 
Now the memory controller 3 reads the status of the ready/busy line 5h 
(block 205), and if it is in said busy status, the memory controller 3 can 
conclude an error has occurred. If necessary, the processor 4 can be 
informed of this error, for example by an interruption. However, if the 

25 status of the ready/busy line is in the ready status, the memory 
controller 3 can conclude that the function has succeeded and the next 
command can be transmitted to the block memory 2 (arrow 206). With 
this arrangement, the memory controller 3 does not have to separately 
read the status data from the block memory 2, but the function can 

30 continue with, for example, erasing the next block, which is depicted by 
arrows 206 and 207, as well as block 208 in Fig. 2a. In this example 
situation, the memory controller 3 has detected during the checking 
208 of the status data that an error has been detected to have occurred 
during block erasing in the block memory 2. Thus, the memory 

35 controller 3 advantageously forms an interruption (arrow 209) to 
processor 4, which, on the basis of this interruption, can take the 
necessary procedures, such as try erasing the block again. If erasing 



9 

the block does not succeed despite several erasing attempts, it can be 
assumed, that in the block in question there is one or more faulty 
memory cells. Thus, the memory block in question can be marked as 
unfit for use and no memory procedures are aimed at it after that. It is, 
5 however, clear that in some applications the entire block is not 
necessarily unfit for use, but instead of the entire block it is possible to 
mark a page where the faulty memory cell is located as unfit for use. In 
addition, it is possible to arrange error correction function in connection 
with the block memories, in which case a part of the faulty memory 
10 cells can be replaced with another memory cell, or the effect of a faulty 
memory cell can be attempted to be eliminated with an error correction 
algorithm or a corresponding method known as such. 

Next, storing data to the block memory 2 will be described. This is 
presented in Fig. 2b as a signalling chart. The processor 4 sends 
function parameters affecting its operating state (arrow 21 1 in the chart 
in Fig. 2b) to the memory controller 3. After this, the processor 4 sends 
the memory controller 3 the programming command of the memory 
page, the data to be stored, as well as the address where the data is to 
be stored in the block memory 2 (arrow 212). This programming 
address is preferably a page address. As was already stated earlier, an 
individual byte cannot be stored as such in the block memories, but the 
data of that entire page where the change is taking place is to be 
stored. If the data area is larger than one page, the processor 4 informs 
the memory controller advantageously also, for example, the number of 
the bytes, pages, or blocks to be stored, or the end address of the area 
to be stored. On the other hand, if the processor 4 sends all the data to 
be stored to the memory controller 3, the memory controller can, on the 
basis of the amount of data it has received, calculate the amount of 
data to be stored, as well as how many pages there are of the data to 
be stored. 

After this, the memory controller 3 performs the corresponding 
procedures to the block memory 2, as the ones presented in the 
35 erasing example above, i.e. if necessary, sets the status of the chip 
enable line 5d and examines the status of the ready/busy line 5h. 
When the ready/busy line 5h indicates that the block memory 2 is 
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ready to receive commands, the memory controller 3 sets a data 
programming command (arrow 213) to the data bus 5a of the 
connection bus 5. After this, advantageously a pulse is sent to the 
command latch enable line 5b, in which case the inner controller 16 of 
5 the block memory 2 reads the command from the data bus 5a on the 
edge of the pulse. Next, the memory controller 3 sets an address data 
to the data bus 5a or a part of it, and after the address data has settled 
on the data bus 5a, the memory controller 3 forms a pulse to the 
address latch enable line 5c. Thus the controller of the block memory 

10 reads the address data from the data bus 5a. After the entire address 
has been transmitted to the block memory 2, the block memory 2 
changes the status of the ready/busy line 5h, i.e. sets it to busy status. 
After this, the programming of data into the memory cells is started in 
the block memory 2. When the status of the ready/busy line 5h is in the 

15 busy status, the block memory 2 is performing the set function, i.e. in 
this case saving the data into the memory. 

Also, in connection with storing data, it is checked in the block memory 

2 whether setting all the bits to the desired status was successful or 
20 not. If some bit has not settled into the desired status, the status data is 

saved in block memory 2. After performing the programming and 
comparison function, the status of the ready/busy line 5h is reset to the 
ready status (arrow 214). This change in the status of the ready/busy 
line causes an interruption at the memory controller 3, in which case 

25 the memory controller moves to perform a corresponding interruption 
service program. If an error occurs in storing, error information of this is 
transmitted to the memory controller similarly as in connection with the 
erasing, advantageously in the following manner. In the block memory 
2, the status of the ready/busy line 5h is changed back to the busy 

30 status. Now the memory controller 3 reads the status of the ready/busy 
line 5h (block 215) and if it is in said busy status, the memory controller 

3 can conclude an error has occurred. However, if the status of the 
ready/busy line is in the ready status, the memory controller 3 can 
conclude that the function has succeeded and the next command can 

35 be transmitted to the block memory 2. If the data is stored correctly, the 
data programming can be continued, if necessary. Thus the memory 
controller 3 sends a programming command, advantageously the 
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address of the next page, as well as the data to be stored in the page 
in question (arrow 216). In the method according to an advantageous 
embodiment of the invention, the memory controller 3 increases the 
addresses, in which case the processor 4 does not have to take care of 
5 it. After the data of a page has been stored in the block memory 2, 
once again an interruption is formed to the memory controller 3 (arrow 

217) , which after this checks the status of the ready/busy line (block 

218) . If an programming error has been detected, the memory 
controller 3 advantageously forms an interruption (arrow 219) to 

10 processor 4, which on the basis of this interruption can take the 
necessary procedures, such as try storing the data again. 

In some memories, data can also be copied inside the memory from 
one block to some other block without having to transfer the copied 

15 data outside the memory. This function is, in some connections, 
referred to as the Copy-Back technique. In order to perform the 
copying function advantageously, the processor 4 sends a copy 
command of the memory page, information on the location of the data 
to be copied in the memory (for example the base address), as well as 

20 the address where the data is meant to be copied in the block memory 
2 (for example a side address of the page in question) to the memory 
controller 3. If the data area to be copied is larger than one page, the 
processor 4 informs the memory controller advantageously also, for 
example, the number of the bytes, pages, or blocks to be copied, or the 

25 end address of the area to be copied. After receiving the necessary 
data the memory controller 3 transmits the data to the block memory 3, 
wherein the copying can be started. In transmitting commands, 
advantageously the function principles described above in connection 
with storing are followed. When starting the data copying, the block 

30 memory 3 sets the status of the ready/busy line 5h to the busy status. 
After this, the copying of data is started in the block memory 2. When 
the ready/busy line 5h is in the busy status, the block memory 2 is 
performing data copying in the memory. In connection with copying the 
data, it is checked in the block memory 2 whether copying was 

35 successful or not. If an error has occurred in copying, the error data is 
stored in the block memory 2. After performing the copying and 
comparison function, the status of the ready/busy line 5h is reset to the 
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ready status. If an error has occurred in copying, the status of the 
ready/busy line 5h is changed back into busy status, in which case the 
memory controller 3 and/or the processor 4 can detect that an error 
has occurred. 

5 

The invention can also be applied in connection with a reading data. 
Even then the data and command/commands required for reading are 
transmitted to the block memory 2, after which reading the data from 
the block memory 2 is started. If in connection with reading the block 
10 memory 2 detects and error, notification of this is performed, by 
applying the above-presented principles, by means of status changes. 
Error detection can be based on, for example, the inner monitoring 
characteristics possibly in the block memory 2, with which it is possible 
to examine the working order of the cells. 

15 

Figure 3 shows, in a reduced manner, the structure of the block 
memory 2 according to an advantageous embodiment of the invention. 
The block memory comprises a controller 16, which mostly performs 
the control of the above-described functions, such as indication of 
20 status data, data comparison, controlling the erasing/storing in the 
block memory 2, etc. In addition, there is an I/O block 17 in the block 
memory 2 for connecting the block memory 2 to the connection bus 5, 
a memory cell matrix 18, line and column address buffers 19, 20, a 
data buffer 21 , as well as registers 22. 

25 

In the electronic device according to Fig. 1 , there is also a DMA block 8 
(Direct Memory Access). By means of this DMA block 8 it is possible to 
perform data transmission between the memory 9 of the electronic 
device and the memory controller 3 without the processor 4 having to 

30 take part in the data transmission. Thus, the processor 4 can perform 
other tasks during data transmission. Thus, the present invention can 
also be applied in such a manner that the processor 4 starts the data 
transmission, for example, from the memory 9 to the block memory 2 
by applying the principles presented above. The memory controller 3 

35 takes care of searching the data from the memory 9 by means of the 
DMA block 8, of storing the data in the block memory, and of 
confirming the accuracy of the stored data. In an error situation the 
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memory controller 3 can, for example, with an interruption inform the 
processor 4 of an error, in which case the processor 4 can start the 
procedures caused by the error. On the other hand, the invention can 
also be applied in such a manner that the memory controller 3 first tries 
5 to remove the inaccurately stored data for example by trying the storing 
again, and if that does not succeed, the memory controller 3 notifies 
the processor 4 of the error. 

Even though the invention is described above in an electronic device, 
10 where the memory controller 3 and possibly also the DMA block 8 is 
used, it is clear that the invention can be applied also without the 
memory controller 3 and the DMA block 8. If the memory controller 3 is 
not used, the block memory 2 can be connected to, for example, the 
bus of the processor 4. Thus, the procedures performed above by the 
15 memory controller 3 are performed in the processor 4. Also in this case 
it is possible to decrease the load of processor 4 with the present 
invention because, among other things, the status data does not have 
to be separately read from the block memory 2, but it can be 
determined by examining the status of the ready/busy line 5h of the 
20 block memory. 

The above mentioned ready/busy line 5h does not necessarily have to 
be used as the ready/busy line of the block memory 2, but instead of it 
some other line of the connection bus 5 can be used, such as some 
25 data line of data bus 5a, or it is possible to arrange a specific line for 
this purpose. 

It should be noted here that instead of interruption it is possible to use 
another method as well, with which the operating state of the block 

30 memory can be monitored during data programming and erasing. 
Thus, for example, the memory controller 3 reads the status of the 
ready/busy line 5h at intervals and when the memory controller detects 
a status change from the busy status to the ready status, it is possible 
to conclude from this that the block memory 2 has finished the function 

35 that was started with the previous command. After this, the memory 
controller 3 can monitor if the block memory 3 changes the status of 
this ready/busy line relatively quickly back to the busy status, which, 
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thus, is a sign that an erasing/storing error is detected in block memory 
2. 

After an error situation, the block memory 2 sets the status of the 
5 ready/busy line back to the ready status advantageously in that stage 
when the next operation is directed at the block memory at the latest. 
The block memory can detect this from the change of status of some 
control line, such as the status change in the chip select line 5d. 

10 In the electronic device 1 according to Fig. 1 there is also a user 
interface, wherein there is e.g. a display 10, a keyboard 11, an 
earpiece 12, and a microphone 13. In addition, in the electronic device 
1 there is also a transmitter 14 and a receiver 15 for performing mobile 
communication functions. 

15 

The invention can also be applied in connection with memory cards 
(not shown). This type of memory cards can be connected by means of 
a card interface arranged to the electronic device 1. Thus, the 
transmission of commands and signals as presented above is 
20 performed via the card interface. Block memory applying the method 
according to the invention is advantageously arranged to the memory 
card. 

It will be obvious that the present invention is not limited solely to the 
25 above-presented embodiments but it can be modified within the scope 
of the appended claims. 



15 

Claims: 

1. A method for performing a processing function of a memory in a 
block memory (2), wherein there are memory cells (18), where data 
5 can be stored, and a connection bus (5), wherein there is at least a 
ready/busy line (5h), which can be set at least to a ready status and to 
a busy status, and in which method setting the status of said 
ready/busy line (5h) to said busy status is performed in the beginning 
of the processing function, and detection of processing errors is 
10 performed, and the end of processing function is indicated by setting 
said ready/busy line (5h) to said ready status, characterized in that if a 
processing error is detected, the status of said ready/busy line is 
changed back to said busy status. 

15 2. The method according to claim 1, characterized in that said 
processing function is erasing the block memory (2), in which case a 
comparison of the erased memory cell with the data meant for the 
status of the erased memory cell is performed in connection with 
erasing, in order to detect erasing errors, and if an erasing error is 

20 detected in the comparison, the status of said ready/busy line is 
changed back to said busy status. 

3. The method according to claim 1, characterized in that said 
processing function is storing data to the block memory (2), in which 

25 case the comparison of the stored data with the data meant to be 
stored is performed in connection with storing the data, in order to 
detect storing errors, and if a storing error is detected in the 
comparison, the status of said ready/busy line is changed back to said 
busy status. 

30 

4. The method according to claim 1, characterized in that said 
processing function is copying data in the block memory (2) from one 
location to some other location, in which case the comparison of the 
copied data with the data meant to be copied is performed in 

35 connection with copying the data, in order to detect copying errors, and 
if a copying error is detected in the comparison, the status of said 
ready/busy line is changed back to said busy status. 
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5. The method according to claim 1, characterized in that said 
processing function is reading data from the block memory (2), in which 
case examining the status of the memory cell being read is performed 

5 in connection with reading the data, and if a memory cell error is 
detected in the examination, the status of said ready/busy line is 
changed back to said busy status. 

6. The method according to any of the claims 1 to 5, characterized in 
10 that the processing function is started by sending a command to the 

block memory (2), and that the status of said ready/busy line (5h) is set 
to the busy status in the stage when the function according to the 
command is started in the block memory (2). 

15 7. The method according to any of the claims 1 to 6, characterized in 
that the block memory (2) is divided into blocks, and each block is 
divided into pages, in which case data is transmitted to the block 
memory (2) page by page. 

20 8. The method according to claim 7, characterized in that erasing of at 
least one block is performed, in which case a previously determined 
status is set as the status of all the memory cells of said at least one 
block. 

25 9. The method according to claims 1 to 8, characterized in that the 
status of said ready/busy line (5h) is examined, in which case when it 
changes from the busy status to the ready status, re-examination of the 
status of the ready/busy line (5h) is performed. 

30 10. The method according to any of the claims 1 to 9, characterized 
in that in the connection bus (5) there is a data bus (5a) comprising at 
least one data line, and that the data line of said data bus (5a) is used 
as a ready/busy line (5h). 

35 11. A system, which comprises an electronic device (1), wherein there 
is block memory (2), wherein there are memory cells (18), where data 
is arranged to be stored, and a connection bus (5), wherein there is at 



least a ready/busy line (5h), which is arranged to be set at least to a 
ready status and to a busy status, and which block memory (2) 
comprises means (16) for changing the status of said ready/busy line 
(5h) to said busy status in the beginning of the processing function of 
5 the block memory, a comparator (16) for detecting processing errors, 
and the end of processing function is arranged to be indicated by 
setting said ready/busy line (5h) to said ready status, characterized in 
that after detecting a processing error the status of said ready/busy line 
(5h) is arranged to be changed back to said busy status. 

10 

12. The system according to claim 11, characterized in that said 
processing function is one of the following: 

emptying the memory cells (18), 
storing data in memory cells (18), 
15 - copying data between memory cells (18), 

reading the data stored in the memory cells (18). 

13. The system according to claim 11 or 12, characterized in that it 
comprises a processor (4), and a first connection bus between the 

20 processor (4) and the block memory (2), in which case the processing 
function is arranged to be started by sending a command to the block 
memory (2), and that the status of said ready/busy line (5h) is arranged 
to be set to the busy status when the function according to the 
command has been started in the block memory (2). 

25 

14. The system according to claim 13, characterized in that it 
comprises means (3, 5, 7) for creating an interruption in the processor 
(4) when the status of the ready/busy line (5h) changes from the busy 
status to the ready status, in which case the status of the ready/busy 

30 line (5h) in connection with handling the interruption is arranged to be 
examined in the processor (4). 

15. The system according to claim 11 or 12, characterized in that it 
comprises a processor (4), a memory controller (3), a first connection 

35 bus between the processor (4) and the memory controller (3), and a 
second connection bus between the memory controller (3) and the 
block memory (2), in which case the commands are arranged to be 
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sent from the processor (4) to the memory controller, as well as from 
the memory controller to the block memory (2), in which case storing 
the data is arranged to be started by sending a command to the block 
memory (2), and that the status of said ready/busy line (5h) is arranged 
5 to be set to the busy status when the function according to the 
command has be started in the block memory (2). 

16. The system according to claim 15, characterized in that it 
comprises means (5) for creating an interruption in the memory 

1 0 controller (3) when the status of the ready/busy line (5h) changes from 
the busy status to the ready status, in which case the status of the 
ready/busy line (5h) in connection with handling the interruption is 
arranged to be examined in the memory controller, and if the 
ready/busy line is in the busy status an interruption to the processor (4) 

1 5 is arranged to be formed from the memory controller (3). 

17. The system according to any of the claims 11 to 16, characterized 
in that the block memory (2) is divided into blocks, and each block is 
divided into pages, in which case data is arranged to be transmitted to 

20 the block memory (2) page by page. 

1 8. The system according to any of the claims 11 to 1 7, characterized 
in that in the bus interface (5) there is a data bus (5a) comprising at 
least one data line, and that the data line of said data bus (5a) is 

25 arranged to be used as a ready/busy line (5h). 

19. An electronic device (1), which comprises block memory (2), 
wherein there are memory cells (18), where data is arranged to be 
stored, and a bus interface (5), wherein there is at least a ready/busy 

30 line (5h), which is arranged to be set at least to a ready status and to a 
busy status, and which block memory (2) comprises means (16) for 
setting the status of said ready/busy line (5h) to said busy status in the 
beginning of the processing function of the block memory, a 
comparator for detecting processing errors, and the end of processing 

35 function is arranged to be indicated by setting said ready/busy line (5h) 
to said ready status, characterized in that after detecting a processing 
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error, the status of said ready/busy line (5h) is arranged to be changed 
back to said busy status. 

20. A block memory (2), wherein there are memory cells (18), where 
data is arranged to be stored, and a connection bus (5), wherein there 
is at least a ready/busy line (5h), which is arranged to be set at least to 
a ready status and to a busy status, and which block memory (2) 
comprises means (16) for setting the status of said ready/busy line (5h) 
to said busy status in the beginning of the processing function of the 
block memory, a comparator for detecting processing errors, and the 
end of processing function is arranged to be indicated by setting said 
ready/busy line (5h) to said ready status, characterized in that after 
detecting a processing error, the status of said ready/busy line (5h) is 
arranged to be changed back to said busy status. 

21 . The memory block (2) according to claim 20, characterized in 
that said processing function is one of the following: 

emptying the memory cells (18) 
storing data in memory cells (18), 
copying data between memory cells (18), 
reading the data stored in the memory cells (18). 

22. The block memory (2) according to claim 20 or 21, characterized 
in that it comprises a comparator (16) for comparing the data stored in 
the memory cells (18) with the data meant to be stored in order to 
detect storing errors. 



(57) Abstract : 



20 



The invention relates to a method for performing a 
memory processing function to a block memory (2), 
wherein there are memory cells (18), where data can be 
stored, and a connection bus (5), wherein there is at 
least a ready/busy line (5h). The ready/busy line (5h) 
can be set at least to a ready status and a busy status. 
In the method, setting the status of said ready/busy line 
(5h) to said busy status is performed at the beginning of 
the processing function, and the detection of processing 
errors is performed. The end of processing function is 
indicated by setting said ready/busy line (5h) to said 
ready status. After detecting a processing error, the 
status of said ready/busy line (5h) is changed back to 
said busy status if an processing error is detected. The 
invention also relates to a system, an electronic device 
(1) and a block memory (2), in which the method is 
applied. 
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